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摘要：目前，获取林业文本关键信息存在 ２个问题：关键信息获取主要从关键词角度考虑，忽略了词语的信息类型；

网络上的林业文本没有统一的记述结构，词语信息类型提取困难。为此，本文提出了基于改进 ＴｅｘｔＲａｎｋ和簇过滤

的林业文本关键信息抽取方法，以“关键词 ＋信息类型”两部分表示文本关键信息。首先，抽取关键词并进行

Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ向量化，然后通过构建融合词语特征值、边权值的图模型对 ＴｅｘｔＲａｎｋ进行改进，对经迭代收敛得到的稳

定图进行归并聚类形成簇；然后，设计簇品质评价公式进行簇过滤，再次应用 ＴｅｘｔＲａｎｋ形成最终簇集合；最后，对簇

进行信息类型标注。对于测试文本，通过比较关键词向量和簇心向量的距离获得词语的信息类型，将信息类型与

关键词结合得到文本的关键信息。基于 ２０００篇与林业政策新闻相关的林业文本进行实验，最终簇集合的紧密度

为０９６８０，间隔度为００５７２，综合评价指标为０８８７１；对其中４００篇文本进行关键词人工标注，将本文关键词抽取

方法与 ＴｅｘｔＲａｎｋ、ＴＦ ＩＤＦ等 ６种算法进行比较，结果表明，本文方法在 ＭＲＲ、Ｂｐｒｅｆ、准确率和综合评价指标上均获

得了较好的效果，说明本文方法在提取林业文本关键词方面具有优势。
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０　引言

随着互联网与人工智能技术的飞速发展，我国

传统林业也逐步向“智慧林业”迈进。对于网络上

数量呈爆发式增长的林业文本来说，如何节省阅读

时间、从中准确获取与林业领域有关的信息具有重

要的研究意义
［１－２］

。

文本关键信息应包含关键词和信息类型。目前

大多数的林业文本并没有标注关键词，早期的关键

词抽取是通过人工标注、借助人类的专业知识完成

的，工作任务十分繁重。随着计算机技术的发展，借

助计算机程序抽取关键词成为更好的选择
［３－６］

。关

键词抽取主要分为有监督和无监督两类
［７］
。由于

有监督算法标注成本高，且存在过拟合的问题，近年

来，无监督关键词抽取算法得到广大科研人员的青

睐。常见的无监督关键词抽取方法有 ３种：基于统
计特征

［８－９］
、基于词图模型

［１０－１２］
和基于主题模

型
［１３］
的关键词抽取。基于统计特征的关键词抽取

算法
［１４－１５］

将文本词语的统计信息记为特征信息，如

词频特征、逆文档频率特征、长度特征、位置特征等，

再对特征信息进行相应的量化处理，最后抽取出文

本关键词。其缺点是忽略了词语之间的相互关系，

效果有时并不理想。基于主题模型的关键词抽取算

法
［１６－１７］

认为每个文本都对应着一个或多个主题，而

每个主题都会有相对应的词分布，通过分布信息得

到文本与词的关联情况，进而得到文本关键词，以

ＬＤＡ隐含主题模型为经典代表。其缺点是模型需
要大量的数据训练，对于内容较短的文本不敏感，且

计算复杂度较高，所以提取效果有时并不理想。基

于词图模型的关键词抽取算法通过融合词语特征信

息达到优化提取效果的目的，是目前应用最广的无

监督 提 取 方 法
［１８］
。因 此，融 合 词 语 的 特 征 信

息
［１９－２３］

、优化词图模型、提高抽取效果具有重要的

研究价值。仅抽取关键词不能完整且直观地表达文

本内容，因而需要借助信息类型来完善。对于词语

的信息类型，如果文本有严格的记述特征，则可以通

过分析记述结构进而抽取到相应的属性
［２４－２７］

，但大

多数文本没有良好的记述结构，故采用此方法相对

困难。因此，如何确定词语的信息类型具有现实意

义。

本文采用合理的公式抽取关键词，通过改进

ＴｅｘｔＲａｎｋ算法、归并聚类、簇过滤等，获取到高品质
的词语集合，进而进行信息类型的判定，将关键词和

信息类型结合，实现对林业文本的关键信息抽取。

１　实验方法

１１　相关技术原理
１１１　词语特征

关键词抽取是指从文档中获取有代表性的词

语，用以反映文档的主题和核心内容。衡量词语的

重要性，不能从单一角度考虑。通常用词频特征、位

置特征等
［２８－２９］

特征来衡量。文献［３０］已对基于词
频 逆文档频率特征、长度特征、词语首次出现的位

置特征以及词跨度特征等４个方面关键词抽取公式
进行了相关研究，基于此，本文在该基础上加入标题

特征，如果词语出现在标题中，标题特征值记为

１５，反之记为１。词语综合权重值计算公式为

Ｖ＝ＷｔｆＷｉｄｆｌｂｌ（１＋ｅ
－ｓ (） １＋ｔ－ｓ)ｎ θ （１）

式中　Ｗｔｆ———词频　　ｌ———词长
Ｗｉｄｆ———逆文档频率
ｓ———词语首次出现的位置
ｔ———词语最后一次出现的位置
ｎ———文本词汇总数
θ———标题特征值

其中 ＷｔｆＷｉｄｆ为词频 逆文档频率特征，ｌｂｌ为长度特
征，１＋ｅ－ｓ为词语首次出现的位置特征，１＋（ｔ－ｓ）／ｎ
为词跨度特征。

１１２　相似性度量
将关键词用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ向量化表征，根据向量

之间的相似度聚为若干簇。相似性度量方法有：欧

氏距离、曼哈顿距离、切比雪夫距离、闵可夫斯基距

离、马氏距离、余弦相似度、汉明距离等。本文通过

设置阈值，计算向量间的余弦相似度对向量进行归

并聚类，向量余弦相似度 Ｗｃｏｓ计算公式为

Ｗｃｏｓ＝
ＸＹ

‖Ｘ‖‖Ｙ‖
（２）
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式中　Ｘ、Ｙ———任意两个不同的向量
‖Ｘ‖、‖Ｙ‖———Ｘ、Ｙ向量的模

１１３　ＴｅｘｔＲａｎｋ算法
ＴｅｘｔＲａｎｋ算法是一种用于文本的基于图的排序

算法，通过对图结构的迭代计算实现词语的重要性

排序
［３１－３３］

。优点是不需要事先对文档进行相关的

学习训练。基本原理如下：

设 Ｇ（Ｖ，Ｅ）是由给定文本的词汇所构成的图结
构，Ｖ为图节点集合，Ｅ是图边集合。对于文本中的
任一 Ｖｉ，基于 ＴｅｘｔＲａｎｋ算法得到权值 Ｗｉ计算式为

Ｗｉ＝１－ｄ＋ｄ∑
Ｖｊ∈Ｉｎ（Ｖｉ）

ｗｊｉ

∑
ｖｋ∈Ｏｕｔ（Ｖｊ）

ｗｊｋ
Ｗｊ （３）

式中　ｄ———阻尼系数，取值为０～１
Ｉｎ（Ｖｉ）———指向节点 Ｖｉ的所有节点的集合
Ｏｕｔ（Ｖｊ）———节点 Ｖｊ指向的所有节点的集合
ｗｊｉ、ｗｊｋ———节点 Ｖｊ到节点 Ｖｉ、Ｖｋ的边的权重
Ｗｊ———节点 Ｖｊ的权值

但最初 ＴｅｘｔＲａｎｋ算法在应用时，忽略了词语本
身的特征信息，使各节点初始值均等，且节点权重均

匀转移。

因此，本文在原有 ＴｅｘｔＲａｎｋ算法的基础上进行
改进，考虑词语特征，将由关键词抽取公式计算得到

的综合权值作为节点的初始值，并用词语向量间的

余弦相似度作为边的初始值，构建带权无向图结构，

此时对于文本中的任一 Ｖｉ，权值 Ｗｉ计算公式为

Ｗｉ＝１－ｄ＋ｄ ∑
Ｖｊ∈ｊｏｉｎ（Ｖｉ）

ｗｊｉ

∑
ｖｋ∈ｊｏｉｎ（Ｖｊ）

ｗｊｋ
Ｗｊ （４）

式中　ｊｏｉｎ（Ｖｉ）———节点 Ｖｉ相连的所有节点的集合
１１４　簇过滤

对于向量归并聚类形成的簇来说，需要通过合

理的品质评价指标对簇的品质进行过滤。本文从簇

元素分布的均匀性、簇的规模、簇的普适性３个角度
考虑，设计簇品质评价公式，通过对相关参数的调

整，过滤得到品质比较好的簇集合。

（１）簇元素分布的均匀性（Ｂａｌａｎｃｅ）
簇中元素分布均匀性指标 Ｂ的计算公式为

Ｂ＝
Ａｖ
１＋Ｓｔ

（５）

式中　Ａｖ———簇中节点元素权值的平均值，反映数
据的集中性特征

Ｓｔ———簇中节点元素权值的标准差，反映数
据的波动性特征

标准差 Ｓｔ越小，说明元素的权重分布越均匀，说
明簇中有用的元素越多。标准差 Ｓｔ相同时，需要借
助平均值 Ａｖ来判定。当 Ｓｔ／Ａｖ越小，元素分布越均

匀，依据取倒数且分母不为零的原则设计公式，得出

Ｂ值越大，簇元素分布越均匀。
（２）簇的规模（Ｓｃａｌｅ）
簇的规模 Ｓ指簇中所含元素的数量，计算公式

为

Ｓ＝ １
１＋ｅ－μ

－０５ （６）

式中　μ———簇中元素的个数
当簇中元素越多，即 μ越大，Ｓ越大，说明簇的

规模越大。

（３）簇的普适性（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｔｙ）
普适性指标 Ｕ是指簇中元素来源的文章数，计

算公式为

Ｕ＝ １
１＋ｅ－Ｎ０＋１

－０５ （７）

式中　Ｎ０———簇中元素来源的文章数
簇中元素来源的文章数越大，即 Ｎ０越大，Ｕ越

大，说明簇的普适性越好。

（４）簇品质（Ｑｕａｌｉｔｙ）评价公式
从簇元素分布的均匀性、簇的规模、簇的普适性

３个角度考虑簇的品质 Ｑ，计算公式为
Ｑ＝λ１ＢＳ＋λ２Ｕ （８）

式中　λ１、λ２———参数
Ｑ由两部分组成：簇的总体水平和簇的普适性，

通过调节参数，权衡各指标所占的权重。说明在不

同规模下，均匀程度的增大对簇的品质的提升是不

同的；规模越大，提升越大。所以簇品质对均匀程度

的偏导为规模的单增函数，可得

ｄＱ
ｄＢ
＝ｆ（Ｓ） （９）

ｄＱ
ｄＳ
＝ｇ（Ｂ） （１０）

式中函数 ｆ、ｇ均为单增函数。为方便计算，设
ｆ（ｘ）＝ｇ（ｘ）＝λ１ｘ （１１）

因此，簇的总体水平由簇元素分布的均匀性和

簇的规模两部分组成，可记为 λ１ＢＳ。
１２　提取流程

针对数量庞大的林业文本，采用“关键词 ＋信
息类型”的表示方式，提出基于改进 ＴｅｘｔＲａｎｋ和簇
过滤的林业文本关键信息抽取方法，通过合理的方

式对林业文本进行关键信息抽取。提取流程如图 １
所示，具体步骤为：

（１）林业文本预处理，包括引入领域词典对文
本进行分词、引入停用词表对文本进行去停用词等

操作。

（２）依据关键词抽取公式，抽取文本综合权值
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图 １　关键信息提取流程

Ｆｉｇ．１　Ｋｅｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
　
排名前３０的词语，部分结果如图２所示。

图 ２　部分抽取结果

Ｆｉｇ．２　Ｐａｒｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
　

（３）对抽取的关键词用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ向量化表征，
并计算两两向量的余弦相似度。

（４）设置阈值，向量余弦相似度大于阈值的两
个词之间连线，间距小于阈值的２个词之间不连线，
以相似度为边的权值，以步骤（２）计算出的权值作
为节点的初始权值，进而构造图模型，应用 ＴｅｘｔＲａｎｋ
算法，得到了综合考虑词与词关系的关键词最终

权值。

（５）利用图结构中词语的节点值和相应的词向
量进行加权求和，得到图中心。计算两两图中心的

余弦相似度，设置阈值，余弦相似度大于阈值的图进

行合并，归并聚类得到初始簇。

（６）对簇中的节点值进行标准化处理，依据设
计好的簇品质评价公式，对初始簇进行品质评价，设

置阈值，进行过滤操作。

（７）对过滤后的簇应用 ＴｅｘｔＲａｎｋ算法，经过迭
代收敛得到最终簇集合，对最终形成的簇集合进行

信息类型的判定。

（８）计算关键词向量和各簇心之间的余弦相似

度，通过比较，得到关键词的信息类型。最终得到文

本的关键信息：关键词 ＋信息类型。

２　实验及方法验证

２１　实验环境
本文所提出的算法模型采用 Ｐｙｔｈｏｎ编程实现，

本实验所有的模型训练计算机环境主要参数为

ＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ５ ８２５０ＵＣＰＵ＠ １６ＧＨｚ１８０ＧＨｚ，内存
为８００ＧＢ。
２２　实验数据

本文所采用的实验数据为与林业政策和新闻相

关的文本，数据分别来自中国林业新闻网、林业信息

网、林业产业网等林业相关网站，经数据预处理后共

２０００篇，其中４００篇文本进行了关键词人工标注。
２３　评价指标
２３１　聚类评价指标

所采用的评价指标有 ３个：紧密度、间隔度、聚
类综合评价指标。

（１）紧密度（Ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ，ＣＰ）
每一个簇中各元素到簇心的平均距离越小，说

明聚类效果越好。实验选用向量的余弦距离，因此

ＣＰ越大，说明聚类效果越好。

Ｃｐ＝
１
ｋ∑

ｋ

ｉ＝１
Ｃｐｉ （１２）

其中 Ｃｐｉ＝
１

‖Ωｉ‖∑ｘｉ∈Ωｉ‖
ｘｉ－ｗｉ‖ （１３）

式中　Ｃｐ———紧密度
ｘｉ———簇中第 ｉ个关键词向量
ｗｉ———第 ｉ簇的簇心向量

Ωｉ———第 ｉ簇的关键词集合
ｋ———簇的个数

（２）间隔度（Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ＳＰ）
各簇中心两两之间的平均距离越远说明簇间聚

类效果越好。实验选用向量的余弦距离，因此间隔

度越小，说明聚类效果越好。

Ｓｐ＝
２
ｋ２－ｋ∑

ｋ

ｉ＝１
∑
ｋ

ｊ＝ｉ＋１
‖ｗｉ－ｗｊ‖

２
（１４）

式中　Ｓｐ———间隔度
ｗｊ———第 ｊ族的簇心向量

（３）聚类综合评价指标（Ｆ１ Ｍｅａｓｕｒｅ，Ｆ１）

Ｆ１＝
Ｃｐ－Ｓｐ－０１５ｌｇＮ１ （构建单个文本的图模型时）

Ｃｐ－Ｓｐ－００１ｌｇＮ （其他{ ）

（１５）

式中　Ｎ１———簇元素为１的数量
Ｎ———簇的数量
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２３２　关键词抽取效果评价指标
第１类评价指标有３个：准确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，Ｐ）、

召回率（Ｒｅｃａｌｌ，Ｒ）和综合评价指标（Ｆ Ｍｅａｓｕｒｅ，
Ｆ），公式为

Ｐ＝ Ｘ
Ｘ＋Ｙ

（１６）

Ｒ＝ Ｘ
Ｘ＋Ｚ

（１７）

Ｆ＝２ＰＲ
Ｐ＋Ｒ

（１８）

式中　Ｘ———正确抽取到的关键词数
Ｙ———错误抽取到的关键词数
Ｚ———属于关键词但未被抽取到的词数

第２类评价指标为针对有序的关键词抽取结果
的评价指标，包括平均倒数等级（Ｍｅａｎｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ
ｒａｎｋ，ＭＲＲ）和二元偏好度量 （Ｂｉｎａｒｙｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｍｅａｓｕｒｅ，Ｂｐｒｅｆ）。其中，ＭＲＲ用来度量每个文档第１
个被准确提取的关键词的排名情况，而 Ｂｐｒｅｆ则用
来度量提取结果中错误提取的词语的排名情况，具

体的计算公式为

ＭＲＲ＝
１
｜Ｄ｜∑ｄ∈Ｄ

１
ｒｄ

（１９）

Ｂｐｒｅｆ＝
１
｜Ｑ１｜∑ｒ∈Ｑ (

１

１－
｜Ｆ０｜
｜Ｅ )｜ （２０）

式中　Ｄ———所有文档的集合
ｒｄ———第１个正确提取结果的排序
Ｑ１———正确的关键词的集合
｜Ｆ０｜———排列在正确提取词 ｒ∈Ｑ１之前提取

的错误词的数目

｜Ｅ｜———所有提取词的数目
２４　实验结果及分析

依据两两向量间的余弦相似度，对单个文本构

建图模型时，需要设置合理的阈值。实验结果如

表１所示。此时部分指标随阈值变化趋势如图 ３所
示。

表 １　单个文本构建图模型阈值参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｉｎｇｌｅｔｅｘｔｂｕｉｌｔｇｒａｐｈｍｏｄｅｌ

阈值 ＣＰ ＳＰ Ｎ１ Ｆ１
０１ ０６４１２ ０１５３６ ２５７ ０１２６１

０２ ０８４５０ ００８５５ １２０９ ０２９７１

０３ ０９２９７ ００７１２ ２５６４ ０３４７２

０４ ０９７３３ ００６７８ ３６７９ ０３７０６

０５ ０９８２６ ００６７０ ４７１２ ０３６４６

０６ ０９９３３ ００６７０ ５５９８ ０３６４１

０７ ０９９９０ ００６７１ ６３１３ ０３６１９

０８ １ ００６７１ ６４８７ ０３６１１

０９ １ ００６７１ ６４９９ ０３６１０

图 ３　各指标变化趋势（单个文本）

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘ（ｓｉｎｇｌｅｔｅｘｔ）
　

　　由表１及图 ３可以看出，当阈值大于等于 ０４
时，ＣＰ和 ＳＰ逐步趋于稳定，且当阈值等于 ０４，Ｆ１
最大，说明聚类效果最好。因此，单个文本构建图模

型阈值参数设置为０４。
单个文本形成稳定的图结构后，要对所有的图

进行归并聚类形成初始簇，需要设置合理的阈值。

实验结果如表２所示。此时部分指标随阈值变化趋
势如图４所示。

由表２及图４可以看出，当阈值在 ０５～０７之
间时，ＣＰ趋于稳定；虽然 ＳＰ呈递增趋势，但要综合
ＣＰ来设定阈值参数。阈值为 ０５时，ＣＰ为 ０９２９０，
ＳＰ为００５０２，此时簇的数量Ｎ为１１９４，Ｆ１值最大，
为０８４８０。因此，归并聚类时阈值参数设置为０５。

对簇进行过滤时，要进行品质评价。此时需要

讨论参数 λ１和 λ２，将 λ１在０１～０９的取值分别记

表 ２　图结构归并聚类阈值参数
Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｅｒｇｅｄｃｌｕｓｔｅｒｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

阈值 ＣＰ ＳＰ Ｎ Ｆ１
０１ ０８０６１ ００２９５ １１ ０７６６２

０２ ０８９１８ ００３３３ ６６ ０８４０３

０３ ０９０７６ ００３９８ ２８０ ０８４３３

０４ ０９１７６ ００４５８ ６６２ ０８４３６

０５ ０９２９０ ００５０２ １１９４ ０８４８０

０６ ０９３３８ ００５５８ １６１８ ０８４５９

０７ ０９３３１ ００５７９ １９７９ ０８４２２

０８ ０９２９４ ００５９８ ２２７８ ０８３６０

０９ ０９１９４ ００６４０ ２７１６ ０８２１１

为序号１～９，实验结果如表３所示。
由表３可以看出：当 λ１为 ０７，λ２为 ０３时，ＣＰ

为０９６８０，ＳＰ为００５７２，此时簇的数量 Ｎ为 ２３４，
说明能对簇进行有效过滤，此时 Ｆ１为 ０８８７１，综
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图 ４　各指标变化趋势

Ｆｉｇ．４　Ｔｒｅｎｄｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘ
　

表 ３　品质评价公式参数

Ｔａｂ．３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

序号 λ１ λ２ ＣＰ ＳＰ Ｎ Ｆ１
１ ０１ ０９ ０８７６３ ００６５８ ４２９ ０７８４２
２ ０２ ０８ ０８７６３ ００６５８ ４２９ ０７８４２
３ ０３ ０７ ０８７７３ ００６６１ ４２１ ０７８４９
４ ０４ ０６ ０８８６８ ００６５６ ３８３ ０７９５４
５ ０５ ０５ ０９１４１ ００６３６ ３２０ ０８２５４
６ ０６ ０４ ０９４６３ ００５８９ ２７０ ０８６３１
７ ０７ ０３ ０９６８０ ００５７２ ２３４ ０８８７１
８ ０８ ０２ ０９５２６ ００６６４ ９４ ０８６６５
９ ０９ ０１ ０９６３２ ００６９１ ８３ ０８７５０

合评价最好。因此，归并聚类时阈值参数 λ１、λ２分
别设置为０７、０３。

为了验证本文过滤方法的有效性，将过滤前的

状态记为状态 １，采用本文过滤方法过滤后的状态
记为状态 ２，并与文献［３４］提出的基于聚类显著程
　　

度的定量过滤指标对簇进行过滤的方法作对比，并

记为状态 ３，对比实验采用上述评价指标，结果如

表４所示，结果说明簇品质公式能有效对簇的品质

进行评价，本文过滤方法是行之有效的。同时对最

终簇的元素来源文章数进行了统计，来源文章数规

模最大为２１，最小为４。

表 ４　簇数量统计

Ｔａｂ．４　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓ

状态 ＣＰ ＳＰ Ｎ Ｆ１
１ ０９２９０ ００５０２ １１９４ ０８４８０

２ ０９６８０ ００５７２ ２３４ ０８８７１

３ ０９４５０ ００５５６ ６４６ ０８６１３

　　对簇进行信息类型标注，部分标注结果如表 ５

所示。

表 ５　部分标注结果

Ｔａｂ．５　Ｐａｒｔｏｆｒｅｓｕｌｔｓ

信息类型 词语

进出口 义乌 义乌市 内贸 口岸 货物

会议
第二十 四次会议 条例 人大常委会 全国政协 港澳台侨 会议 电视电话会议 第十四次 省人大 修改稿 修改意见 常委会 草案

政协 提案

展览
第十七届 中国花卉协会 博览会 海峡两岸 花卉 交易会 第三届 中国林学会 圆满结束 万里行 国际博览 博会 本届 展会 开幕

式 第八届 展区 观展 会展中心

地区 永清县 邯郸县 保定市 石家庄 唐山市 廊坊市 京冀 三河市

机构 工会主席 直属机关 劳动 工会 班组长 劳动法 员工 上岗 工资待遇 城镇职工 工资收入 职工 全总 住房补贴 安置

金融
授信 银行 信贷资金 贴息 小额 贷款 贴息贷款 抵押 分行 农行 银行业 人民银行 信用贷款 信贷 保险 准备金 投保 保险公司

理赔 定损 赔付 参保 监管部门 保监局 查勘 保险机构 被保险人

影视 戏剧界 话剧 舞台 剧本 电影 讲述 山丹丹花 首映 首映式 影片 纪录片 科技苑 电视 中央电视台 林海雪原 雪原

环境 二氧化硫 负氧离子 空气 立方厘米 减排

商家 餐馆 悬挂 店铺 饭店 招牌 商家

年代 七十年代 解放前 记载 数百年

出版 主编 出版 编纂 出版物

大学 华东师范大学 复旦大学 农业大学 农大

　　为了进一步验证本文方法在抽取关键词方面的
有效性，将 ＴＦ ＩＤＦ、ＴｅｘｔＲａｎｋ以及文献［１０－１１，
３５－３６］中相应的关键词抽取方法分别作为对比实
验。将上述模型按提及次序分别记为模型 １～６，
将本文方法记为模型 ７。实验数据为已进行关键

词标注的４００篇林业文本。实验结果如表６所示。
通过实验结果可以看出，本文所提方法在

ＭＲＲ、Ｂｐｒｅｆ、准确率和综合评价指标上均取得了最
好的效果，在召回率方面取得了较好的效果，说明本

文所提关键词抽取公式具有很好的关键词抽取
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表 ６　对比实验结果

Ｔａｂ．６　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

模型 Ｐ Ｒ Ｆ ＭＲＲ Ｂｐｒｅｆ
１ ０６８４２ ０５３５５ ０６００８ ０６１４０ ０７１０６
２ ０６３８８ ０４９８０ ０５５９７ ０５７９９ ０７０８４
３ ０６８８３ ０５５７０ ０６１５７ ０６１９５ ０７０８６
４ ０７３３３ ０６２６７ ０６７５８ ０６２５０ ０７６６７
５ ０７２９０ ０６１６９ ０６６８３ ０６２５４ ０７２０７
６ ０６６６７ ０５３５５ ０５９４０ ０５９６７ ０６９３１
７ ０７８２０ ０６０１７ ０６８０１ ０６５０５ ０７８１７

能力。

２５　测试

２５１　测试流程
为了进一步验证本文所提出的关键信息抽取方

法的有效性，开展了相关的测试实验工作，测试流程

如图５所示。

图 ５　测试流程图

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓ
　
具体步骤如下：①文本预处理，对文本进行分

词、去停用词等操作。②依据关键词抽取公式，抽取
权重排名前３０的词语。③对抽取的关键词进行向
量化表征。④通过计算比较关键词向量和各簇心之
间的距离，得到关键词、最相似簇、最大相似度的三

元组，根据最大相似度对 ３０个三元组进行降序排
序，取前１０个。以最相似簇的标注类型作为词的信
息类型，最终得到文本的关键信息：关键词 ＋信息
类型。

２５２　测试实例
选取一篇新的与林业政策新闻相关的文章，文

章的部分内容如图６所示。
２５３　测试结果

抽取最大相似度排名前 １０的词语，结果如表 ７
　　

所示。

图 ６　测试文章的部分内容

Ｆｉｇ．６　Ｐａｒｔｏｆｔｅｓｔａｒｔｉｃｌｅ
　

表 ７　测试结果

Ｔａｂ．７　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

类别 结果

机构 国家林业局、国务院、安全生产委员会

政策 林业安全生产、责任、安全

会议 电话会议、党组会议

林业 安全事故、林业生产

　　结果表明本文所提方法能从“关键词 ＋信息类
型”两部分表示文本关键信息，内容表述基本清晰，

且具有很好的代表性和可读性。

３　结束语

为了使抽取的关键词综合特征明显，通过综合

考虑词长、词跨度、标题等特征，将计算的综合权值

作为词语特征值，通过构建融合词语特征、引入边权

重的图模型对 ＴｅｘｔＲａｎｋ算法进行改进。经迭代收
敛、归并聚类得到稳定的簇集合，对其过滤得到高品

质的词语信息类型集合。实验表明，本文方法相对

于其他关键词抽取方法具有更高的关键词抽取能

力，最终形成的信息类型集合在紧密性、间隔性、综

合评价指标上均表现良好。随机针对一篇林业政策

新闻类的文本进行测试，结果表明，从“关键词 ＋信
息类型”两部分考虑，本文方法能有效提取出该文

本的关键信息，说明本文提出的基于改进 ＴｅｘｔＲａｎｋ
和簇过滤的林业文本关键信息抽取方法是有效的。
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